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BESCHREIBUNG 

Ai2eigenvcmchtung mit Ladungpteilting 

Die Erfiridung bebifft eine Anzagem^rrichtmg und an V< 
ArtTB grivomchturig 

Der Displaytechnik kommfc eine immer wlchtigae Rolle in da: Informatians- und 
Kanmruni]<atiQn^ za Als Schnittstelle zwischen Mensch und digLtaler Welt besitzt 
eine Anzagsvcaxidtfung oder an Display eine zaiteale Bedeutung fur die Akzeptanz 
rrsxiemerlnfaimati^^ Insbesondae in transportablen Geratav wez B. 

Notebooks^ Tdefonen, DigteU<ameras und Personal Digital Asastents waden Displays 
eingesetzfc In die9en tra^aim Ga^ 

Kriteriurrv da\oricfie9ancfteLebensdau^ die 
Einsatzdaua: des Gerates abhangen 

Es gibt grundsatzlich zwa Arten von Delays, D as and anetsats Pasav^Matrix Displays und 
anderersats Aktiv^Matrix Displays. 

Den Aktiv-Matrix-Di^lays kommt mitttervveile eine g^nz besondere Bedeutung zu, da 
mittds diesa: Technologie schnelle Bildanderungerv z.B. die Darstellung von Bewegtbildem 
realisiabar ist. Ba da: Aktiv Matrix LCD-Technik warden die Bilc^xinkte oder Pixel aktiv 
-angssteuert. Die daba am haufi^ten angesetzte Variante aibatet mit DunnscMchttian- 
sLstaren (TFT-LCD). Daba werden mitteis Tranastoren aus Siliziurrv die dkekt injeden 
Biktounkt integciert and, die Bildagpale im Bildpunkt angazeigt. Um imtaschiedliche 
Graustufai anzuzeigav ist es erforderiich, die Displays oder Anza^vomchtungen mit 
S3g^2cechend untaschiedlichai Spannungpn aus anem gpofim Spannung^aach anzur 
steuera Fur diese Ansteuaung der Anzag^rrichtung oder Displays werden T mber- 
schaltunganmit I^dungppumpai vaiAendet. Da die integriertm Schaltkrase insbesondae in 
tia$>aren Geraten mit einer geringai, von ana: Battaie bereitgpstdltai Vanxgungpspan- 
nung versoigt waden, nuissai die zur Ansteuaung da: Araagevorrichtung notwendigai 
hoham Spaonnungpn, mit Ladung^pumpai aseugt \^oxial. JenachH6heda:Spannu^ 
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andert ach die Verdrehung dar Hiisagkristalle, so dass mehr odor weniga: licht durch- 
dringenkann Dieses licht stammt entweder van aner hinter dan Display angaordneten 
Lichtquelle, die an sogenanntes Backlight ausstrahlt oder bd dnem reflektiecenden Display, 
von dem von vorn eingestrahlten T agaslicht, das auf dne Reflektorschicht fallt und zuriick 
5 xeflektiert Wrd 

Him^cristalldi^lays bestehen typischervvese aus dnem Glas mit nach aufien geftihrten 
Anschlussen, an die Trabetsc^tung^ oder Aroxinungen zur Ansteuaxmgangeschlofflen 
and Diese Trdboschaltun^i wandeln die Bildagnale oder Bilddaten, die auf dnem 
1 0 Display dargastdlt wecden sollerv in die ent^prechendai Spannungswerte um Die Bild- 
infonnaticnen and in SpaAervoniditungen als digitale Bildagnale oder Bilddafen ge- 
spachert Diese di^taim Bildagnale miissai in analogeSig^ 

mitteJs einer analogen Sparmung eine entsprechaide lichistarke zur Anzeage gebracht wecdai 
kann Die fur diese Wandlung erforderlichai Digital-Analog-Wandler wanddn die digitalen 
1 5 Bildagpale in Spannungai urn, die in dnem Bereich von werrigsr als 2 0 mV bis zu mdir als 
15 Vliegen. Da diese hohenSpannim^ 

oda:Sparmui^va™elf^ die zur 

Vetfugung stehende Sparmung so e£6ektivwie mo^ich zunutzen 

20 Aufgabe da: Eifindungist es deshalb, ane Anaagm^orichtungan^ der da: 

Energ^evateauch dutch LadungpteilLTng reduziert ist. 

Diese Aufg^Wrdd^ 

m angaordneten Pixdn, bd dem die Pixel aner Zale uber Steuaiatungen auswaHbar and 
25 und nit ana: ZalaitreibaK^tting zur Aktivierung der n Zalen mittds aner Zeilen- 
spannung und mit aner SpaLtaitxabasdialtung zur Ansteuerung der m Spalten mit aner 
Spaltaisparmung , die den anzuzagenden Bilddatai da: Pixd da: ausgpvvahltai Zale 
entspasciten und bd der bd dnem Ubergpng von ana: ausg^wahlten Zale n auf dne andete 
Zeilen+xvorgesdienist, die ZeQanspannung mit einan Zwschenspannun^evd zu 
3 0 verbinden und die Zale n+x zuerst mit dem Zwschaiq?annungdevd zu verbinden und 
danach auf die afoidediche ZMaispannung aufzuiadea 
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Bei Passiv Matrix Displays ist es niogjich, dieLaduhgbzw: Spanhung, die andnarZele 
anliegt, durch das Vabindai nut der nachst folgenden Zeile ganeinsamzunutzen und 
dadurchzutalox Ba AktivMabiKDi^l^ist dn damti^s Verbinden do: Zeilen odor die 
gemansame Nutzung der lachmg nicht mogfcdy da sonst bade Zeilen tal\Aese gLachzeitig 
5 aktiv waren, \\odurch an Spanninngpveriust zwischen diesai Zeilen entstehen wiirde, so daas 
es zum Ubaspiiechm zwischai dm Zeilen kommt und die Qualitat da: Anzage \mrindert 
wrd, daeszuanemT^ersprezh^ Daba warden zv\ei benach- 

barte Zeilen ^achaeitig aktiviert waden und die zugsftihrte Spdtenspannung wurde j ewals 
die Pixel von baden Zeilen in der mteprediendai Spalte einschalten D a j edoch die Spalten- 
10 spanniingnurfik-ananzeln^ 

Spaltenspannung an zvvei PLxeln anliegen, wodurchbeide Pixel nicht den gewunsdtten 
Grauwert anzeigen wurdax 

Eine diiekte Ubemahme dec Methode von den Pasav Matrix Displays fur ane Strocnein- 
15 sparung mittels Ladungptalung ist nicht moglich, da sowohl der zeitliche Ablauf b a der 
Ansteuerungvon Pasav Matrix Delays an andaer ist und als audi die Spannungenba der 
Zalen- und Spaltenansteuerung andere and Wie oben beschrieben fuhrt an diiektes 
Vabinden zueiner QiMitaisminderungda: An2^ Deshalb ist esbesonders . 

erfordedich, ohne spiirbare zeitliche Verzogerung eine Ladun^talung zu amoglidien 
20 Ancfaersatsist auchda:;^^ 

Ladungpteilung in Grenzen zu halten 

D ie Zalen dnes AtJi^Matiix-Di^lays wetden da: Rahe nach mit ^habestiinmten 
Zalenspannun^n angesteuert. Mit der Zdlenspannung werden die Gates der TFT- 

25 Tranastoren in der jevvaligai Zale aktiviert, damit wird die Zeile ausgevvahlt Durch die 
dann an die jev>a]igen Datenlatungen des Displays angelegten Spaltenspannungen (VcJ 
werden die Pixel oder Bttdpunkte der ausg^wahlten Zale, abhangig von da: anliegaiden 
Spaltenspannung angpschaltet. Diese Spaltenspannung wild uber dm TFT-Tranastor zu 
einemimPixd befirdlichen Spacherkondensator gelatet, der diese Spannungbzw. Ladung 

30 bis zum nachsten Zalendurchlauf halt oder spachert . Die Spaltensparmungsn and daba 
tintecschiedlich gpoS, woba die Hohe Spaltensparinung vom anzuzagmden Grauwert 
abhangt Durch die urttaKWedKchen Spaltaisparinungan. an dai jeweiligen Datenlatungen 
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drehen ach die Hiisagkristalle in den PLxeln untaschiedlich stark; so dass in -Abhangigkeit 
der Verdtehting mehr oder v\eniger licht durdTdringen kann, was sich fiir den Betrachter in 
einem mterschiedlichen Grauwert niederschlagt. Fiir die Darstellung von Farben werden 
Farbfilter verwendet. Fiir eine Anzeige mit mehreren unterschiedlichen Farben werden 
5 rnehrere TFT-Tranastoren in einen Pixel integriert und mehrere Farbfilter vor dem Display 
angeordnet. Die TFT-Transistoren ernes Pixels werden dann in Abhangigkeit der 
den Faibe ganeinsam oder eiri2e]n eingeschaltet. 

Bd der afeidirngggan^^ 
1 0 Zeile auf die nachstfolgaide oder eine andere Zeile, die an da: j ewals aktuell ausgevvahlten 
Zeile anliegende Zeilenspannung zuetst mit einecn Zwschen^anniinggJevd vabunderv so 
dass die Ladung da* ausgevve^^ 

wo ae vom. einem Kbndensator 2s\dschenge^chert rard Nach dan Vabinden mit dem 
Zw^anspannung^evd wid die restliche Ladung oda: Spannung da: Zale durch Vabinden 
15 mit arLemBezug^x>tential entiaden DieneuauszuvvSilende 

Zatpunkt mit dan Z\\dsdiaisparinijng^evd vabunden werden, zu dem die ausgewahlte 
Zeile von dem Zwschenspaxmung^evel getrennt mode 

Bam Aufladen da: Zeflenspannungzu^ 
20 mitdemZWschenspar^ 

cherte Ladung auf die9eZ^ 
von demZwschenqx^ 

aufeuladerv so dass date alswermdiese Zeile 

von dan Bezugppotaitial (V 0 ) auf die notwendige Zeilenspannung auf geladen werden 
25 musste 

In aner vortalhaften Aussgsstaltung der Erfindung, wind die aktiviate Zale mit einem in der 
Trabasdialtting vorbandaten Zwischaispannung^evel verbundea Insbesondece wild Mar 
die maximale Spaltaig^annung Vcdmax als Zwschensparmung^evel verwendet. VorteOhaft 
30 ba diesa: Ausgestaltungist, dass der Zwschan^annxKig^evd schaltun^echnisch schon 
realiaert ist. D adurch fliefit die Ladung da: ausgpwahlten Zeile auf dieses Spannun^iiveau 
vonetwaSV undv^ctogespadiat. Dien^^ 
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ZAAflsdhenspamxjng^levd Vcolmax wcbunderv wodun±L die Zdle mit danVcolmax- 
Spannungsvvert geJaden wrd Die nachstfblgsride Zdle wild dann von 5 V auf die notwen- 
digen 15- 20 V da: Zalenspannung aufgel adery vim diese Zdle zu aktiviereri Dadurch muss 
die Zeilenspanntingracht in der gesamten Hohe bspw: mit dner Ladungspunipe erzeugf 
5 wetden 

In ener wrteilhaften Ausgpstattung der Erfindung werden mehree Zwischenspanr^ 
zur Ladungpteiliing verv\endet Dabei wird die Ladung da: aiisgewahlten Zeile zuest mit 
dem hochsten Zwschenspannunffile^ verbundery darmfalgendienachst Weineren 
10 Zwscheng>annung^eveL Nachdem die ausgewahlte Zdle entladen ist, wild die nachste Zdle 
sukzesave mit den ZWschenspannting^eveln vetounden und ©halt somit die auf diesen 
gespdchaten Ladungprt 

Zum Vobinden mit dem oder den mehreren Zwschenspanriungplevdn ist dne Schalteinhdt 
15 vorgesehm, der die zur Vecfugung stehenden SpannungpLevd (Vr^ Vc^J) der Anzdgov 
vorrichtung zugefuhrt wecdea In diesa: Schalteinhat \\aidbspw. mittelsdnes Transistors als 
Schalter, die auf der aktuellen ZeQen anliegende Zdlenspannungmit demZwischenspan- 
nung^Level verbunden 

20 Dff schaltung^echn^ 

levdn jedoch hoher ails bd nur einem Zvvisc±ten^annijngp1eveL 

Die zusatzliche notvsendige Zdt, um die aktuell ausgev\£hlte Zdle auf den Z wschen- 
sparmungplevd zu schalten und danach die nachste anzusteuemde Zdle auf den Z wschen- 
25 spannungplevd und dann auf die erfordediche ZdlenspannungKegt imBerdch\on 

Millisekunden und hat kdnen meddichen Einfluss auf die Qualitat der Aizdgenvorrichtung 

In einer wrteilhaften Aisgestaltung der Erfindung wird die eifhndung^emafie Ausgestaltung 
der Ladungstdlungbd maximaler BHc^ederholung^rate au^geschaltet. 

30 

An2dg^oriditungm wasen mast erne programrruafoare Bildwiederholrate auf. Die9eist 
je nach Anwendung auswaHbar. So ist bspw. bd der Dai^ellmg\on Bev\egtMdem eine 
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hohete Bildv\iedecholmg^rate erfbidedich, alsba nicht bev^gten Bildem, bspw. auf 
Mobtitdefanen oder rdchtanimierte Daonstellungen auf Computerdisplays bzw: Laptops. Die 
efindun^ganafie Ladungstolung wid demnach nur bei der D arstdlung nicht bewegfrer 
Bilder aktiviert, so dassmctesanFall, aufgpund der Ladung^tdlung eine enhebliche 
Enecgiedn^mingerieL^ 

abschaltbare Ladungptdlung Zeit beL dnem ZeQendurchlauf gespart v\eden Somit kann 
\vahtwase zwischen einer hohen BilcMaJatolvingprate fur B evsegungen und erhohtari 
Enec^evatorauch oder einer etwas reduzierten BildvviedaJiolung^ate mit ledixaatem 
Enecgievobiauch gewahlt werden 

Die Au%*be ward aueh dutch an Vefahren zur Ansteuerung drier Ai2ei^voiichtung mit in 
Zeilen n und Spolten m angsoidneten Pixeln gdost, bd dem dm Zdlen uber Steueddtungen 
Zdlenspannungpn VI bis V4 zugsfuhrt werden, urn. dne Zdle auszuwahlen und bd dem den 
Spaltenm tiber Datenldtungen Spdtenspannungm zugefuhrt werden undbd dem die 
Zdleti der Rdherach au^gevvahlt T-vetden undbd dnemUbergpng von dner ausgewahlten 
Zdle n auf einer andere Zdle n+1 die auf der au^gew^hltsn Zdle anliegen.de Ladung auf dnen 
Zwsc±iai^arinung^.evd ubertragen wird und die andere Zdle n-fl zuerst mit dsn 
Zw9chenspannung£leid vabunden wrd und danach auf die efordediche Steueispannung 
aufgeladenvviid - ■■• • ...... 

Die Frfindung Wrd nun anhandvon in den Zdchnungsn dargestdlten 
Aurfuhrung^dgiden naher besdiriebai und edautert. Esaagpn: 

Fig. 1 Aufbau dner An^gsnwmchtung 

Fig 2 Schaltbild dries Pb<ds 

Fig. 3 Zdlenqpannungen ftir Ladung^tdlung bd Pasav^Matrix-Displays 

Fig. 4 Zdlenspannun^n fur Ladungptdlungba Aktiv -Matrix-Displays 

In Figur 1 ist on Blockschalfbild zur Ansteuerung dner Aizagevorrichtung 2 dargestellt. 
Der Ai2dgevomchtung 2 ist dne Spdtmtndbeis±ialtung 3 und dn Zdlenhdbetschaltung 4 
zugeordnet. Die Ari2d^\^ixichtung 2 enthalt Pixel 8, die in Zeilen n und Spaltenm 
angeordnet and DieZdlmn\\erxlent&erSteueddtu^ 
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Steuaiatungmvverdaic^ dieZeilensparmungan. Vxhis V 4 2ugefuhrt Uber 

D aterdatungai. 7 vuetden den Spaltai m die Spaltanspannungpn zugefuhrt. DieZeOenn 

der ATzeLgevamdti^^ Inbesonderen 

Ansteuerungsvafahi^ 

5 auffiuwahlen mdbdmnachstmDTjrdhl^ die ungeradai Zeilen anzusteuari. Die Erfindung 
ist auf jegjiches Aisteuoiin^vofehren anwaidbar, daesnicht darauf ankommt, inv^cher 
Eahenfblge die Zeilen ausgewahlt oder angasteuert werden. 

Die Zfiflensparmung liegt im Bereich von V x = +14 V bis V 4 = -12V. Die 
10 Spaltenspannung schvvankt in itohimgigkeit der darzustdlenden Graustufen von 
V^^OVbisV^SV. 

InFigur 2 ist ein Pixel 8 darffistellt. InememPbod8 isthaijptsac^ 
enthalten, welches hier durch earten TFT-Tranastor gebildet vrird Ein Spdcherkondensator 
15 10 spachert die LadungbiszumnMisten Zeilendurchlauf. Der TFT-Transistor 9 ist an die 
Steuedeitung6 und Datenleitung 7 angeschlossen Uber die Steuedeitung 6 wrddie 
Zeilenspannung V^zu^fiihrt. Mit cftesa Zeilenspannung V^vviid das Gate des TFT- 

4 

Transistors 9 geoffriet oder aktiviert. Die Zeilenspannung offhet die Gates aller TFT- 
TranastorQi da* in dieser Zeile bdindftchen Pixel ZudemZaipunkt, zudem die Gates der 
20 TFT-Tranastorm gaoffnet and, Wrd uber die Datailatungai 7 die Spdtanspannung 

zugefuhrt Uber die Datenlatungsn 7 vied alien in da: Zeile befindlichen Pixeln die jeweilige 
Spaltenspannung zugefuhrt, so dass die Pixel die entsprechende Graustufe anaeigen. 

Figur 3 aagt an Diagramrrv in dem die Einschallin^ulse da: Zalenspannung fiir ein Passiv 
25 Matrix Display dargestdlt and Dabei ist dargestellt, dasszumZatpunkt t 31 dieZalen- 
^^iung da: aus^wahlten Zeile n diiekt mit der nachsten Zeile n+1 verbunden wild Bis 
*um Zeitpunkt t 32 flieSt die Ladung der Zeile n auf die Zeile n+1 ab. Im Zatpunkt t 32 im 
Diagramm der Zeile n+1 and bade Tramstoim der beidm Zeilen geoffriet, wasbei Aktiv 
Matrix Delays zur QtMtatsnninderung fuhren kann. Von diesan Zeitpunkt ab wird die 
30 Zeile n+1 water aufgeladen, bis das notwendige Ladungpniveau von aieicht ist. 
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Figur4 2eigt an Diagramm der varliegenden Erfindung in dan die Finschaltimpulse der 
Zalenspannung fur ein Aktiv Matrix Display dargestellt and. ZumZeitpunkt t, wild die 
ausgewahlte Zale n mit dan Zwischenspannungslevel verbunden und die Ladung 
wiMdortgespachert. BiszumZeitpunkt t 3 bleibt dieZalen mit danZwischaTspannungs- 
5 level V Q=Q ^veibunden. Danach wird sie waiter entladen bis auf OV im Zeitpunkt t4 Die Zale 
n+1 wird zum Zeitpunkt t s , der gleich dan Zeitpunkt t 4 ist, rrdt danZwischenspannungs- 
levd verbunden Diese Zale n+1 bleibt bis zum Zeitpunkt t6 mit dem Zwischenspannungs- 
level V raW verbunden Danach vvird sie mittebLadungspu^ 

Spannungsniveau von etwa 15 V aufgeladen. DieEnergieansparung erfolgt hier in zwei 
10 Schritten Zuerst wird die Ladung der Zale n auf dan Zwischenspannungslevel 

gespeichert. Fiir das Aufladen der Zeile n+1 ist nur noch erfiardediche Spannungsdifferenz 
zwischen Zwischenspannxjngslevel V,,^ und Zeilenspannung notwendig aurzuladen. Fiir 
die wateren Zeilen wirdebaiso verfahren. 



15 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Ar^^\otrichtung mit mehreaai in Zeflm n und Spalten m angooidneten Pixelrv ba 
dem die Pixel einer Zeile iiber Sta^deitungen (6 ) auswahlbar sand und mit einer 
Zeiler±rabecschaltung(4) zur Akthierung der n Zelen mittels einer Zeilenspanrtung (V^) 
und mit emo: Spaltmtrebeischaltung (3) zur Ansteuerung der m Spalten mit einer 

5 Spaltenspannung (V^, die dm anzuza^nden Bilddaten der Pixel (8) der ausgevvahlten Zeile 
enfcprechenmdbd^ 

Zelen+xvorgesehenist, die Zeftenspannung (V„J mit einem Z wkiien^anniingplevel (V z ) 
zu vabinden und die Zeile n+x zuerst mit dem ZwschGnsponnungglevei (Vz) zu vabinden 
und danach auf die erfordediche Zolen^paorinung (V^) aufzuladen 

10 

2. Anzdgmxoiichtungnad^ Anspruch 1, 
dadurdi g^kennzachnet, 

. . dasB mehrae Zwschenspannung^Ievd (V zur Ladungptdlung \c*rgesehen sind und die 
ausgevvahlte Zeile zur mit einem erstert ZWschen^annun^level und danach mit den 
15 weitaen Zwschenq^annijngplevdn der Zwschenspannung^evei (V^) zur Ladungpteilung 
schrittvveise koppeDbar ist. 

3. Anzeigm\oxi<±ttung nach Anspruch 1, 
dadurch gd<ennzachnet, 

20 ( fare die Ladung der au^ewahlten Zeile n auf dem Zwschen^annung^evd (Vz) in einem 
Kandensator speicherbar ist. 



25 
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4. Axzagmvcmchtungri^ Anspruch 1, 
ckdurch gekeraizadrnet 

dass TOrgesehen ist, die maxirnale Spaltenspannung V mlmax als Zwischeng>amijn^level zu 
verweridax 

5. Anzag^vonichtting rach Anspruch 1, 
dadurch gekenraeichnet, 

dass die Spannung des Zwschensparmung^ev^ die Halfte der Zeilenqpannung (V^) ist. 

6. Anzeigemraiichlung rtach Anspruch 1, 

dadurch jykmnTffVhnpfr. 

dass eine Schaltesnhat vargesehen ist, zuetst die ausgevvahlte Zale n und danach die 
riachstfblgende Zeile n-f x mit don Z\\is(±ien^>anniingplevei (Vz) zu vabindea 

7. Verfahien zur Ansteuerung einer An2a^vomchtung mit in Zalai n und Spalten m 
angooixJnetaiPb^iv ba der dm Zeilen ilber Steuoiatungen Zeilenspannungen (V^J 
zugrfuhrtiAOxfei, urn diese ausaiwahlen und den Spalten m ube: Datenldtungen 
Spalteig^annungen (V^ zugefuhrt \\ox3mundbd demdie Zeilen cfaReihertach 
ausg?v\^t™axfe 

Zalervfl die auf der au^gevNahlten Zale nariliegendeLadungauf onei 
Zwsdnen^>aamun^.evel (V z ) ubertra^n wrd und die andere Zdlen+1 zuetst mit dem 
Z\Aischen^>annung^evel (V z ) verbundm wild und danach auf die afordediche 
Z^aig^anniingauf^ladenw^ 
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ZUSAMMENFASSUNG 
Ari2agmvomchtung mit Laching^alung 

Die Krfi ndung betrifft eine Anaageavonichtung und en Verfahren zur Ansteuaxtng einer 
AnzELgmvomdrtung Umbei einer AnTpigmvoiichfxing, ird^esondaeba eirtemAktiv 
5 Matrix Display, ane Eriei^eeirisparung durch ladungftalung zu ermo^diery wild one 
An2agemoiidhtung mit mehram in Zalen n und Spalten m angaarcfoeten Pixeln 
varge9chlagecv ba. da die Pixel uber Steuaiatungen (6) aktLvienbar and und mit ana: 
Zalentrabaschallxing (4) zur Ansteuaung da: n Zeilai mittels ana Zeilenspanniing (V^) , 
woba die Zalen der Anzeigevordchtung da Rahe nach von 1 -n auswahlbar sind und mit 
10 eina Spaltmtrabersdialtung (3) zur Ansteuerung da m Spaltai mit ana Spaltensparmung 
(Vcd), diedaianzuzagsndaiBildcfelmda 

ba daba einan Ubag^ngvon ana au^gevvahlten Zale n auf eine andece Zalen+1 
vorgesehenist, die Zeilaispannung (V^) mit anem Zwischenspannung^evd (V z ) zu 
vetbindmiinddieZeilen+1 zuerst mit dan Z\\isdiaisparmungplevd (V z ) zuvabindenund 
15 danach auf die af ardediche Zdlaispannung (Y^J aufouladerL 

Fig. 4 
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